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(57) Abstract 

The invention concerns a method for 
dynamic rate allocation in a communication 
network, in particular a high rate network 
such as an ATM (Asynchronous Transfer 
Mode) network. Said method is designed to 
be implemented at the network nodes, and 
consists in allocating, to each of the sources 
whereof the connections converge on one 
network node and in response to a rate request 
from said source, a cell rate so as to share the 
maximum band provided by said node output 
link. 
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(57) Abrege* 

La presente invention conceme 
un proc6d6 d' allocation dynamique de 
debits pour un r6seau de communication, 
notamment un r6seau du type a hauts ddbits 
tel qu'un r6seau ATM (Asynchronous 
Transfer Mode). Ce proce<16 est pr6vu pour 
etre mis en oeuvre aux noeuds d'un rdseau, 
ledit proceed consistant a allouer, a chacune 
des sources dont les connexions convergent 
sur un noeud d'un reseau et suite a une 
requete de d6bit dtablie par ladite source, 
un debit de cellules de maniere a partager la 
bande maxima offerte par le lien de sortie dudit noeud. 
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Precede d'allocation dynamique de debits pour un reseau de communication, 
notamment un reseau du type a hauts debits. 

La presente invention conceme un precede d'allocation dynamique de debits pour 
un reseau de communication, notamment un reseau du type a hauts debits tel qu'un 
reseau ATM (Asynchronous Transfer Mode). 

Les reseaux ATM ont ete congus pour pouvoir supporter des flux de donnees 
5 multimedia, tels que des donnees, des sons, des images et de la video. La technologie 
ATM permet a un meme support de transmettre des flux presentant des debits et des 
demandes de performance differents. Pour pouvoir presenter de telles caracteristiques, 
les reseaux ATM sont prevus pour pouvoir gerer les ressources et garantir une qualite 
de service. 

10 Avant d'etre etablie, une connexion doit en faire la deraande au reseau en 

precisant les caracteristiques souhaitees, et notamment Ie debit qu'eile entend reserver 
et la qualite de service desiree. Au besoin, elle precise, dans sa requete, le debit 
minimum que le reseau doit lui garantir. Si le reseau juge qu'il a les ressources 
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suffisantes pour satisfaire la demande, alors il etablit la connexion mais il garantit 
egalement le debit et la qualite de service demandes. 

Differentes classes de service ont ete definies qui, selon la nature des sources de 
donnees et des demandes en performance et en qualite souhaitees par les connexions 
5 correspondantes, definissent a leur tour un protocole de controle des trafics sur ces 
connexions. Les classes generalement considerees sont les suivantes : la classe dite 
CBR (Constant Bit Rate), la classe qui est dite VBR (Variable Bit Rate), la classe dite 
ABR (Available Bit Rate) et une classe voisine de la classe ABR, la classe dite ABT 
(ATM Block Transfer). 

10 Pour schematise^ on peut dire que dans la classe CBR, une qualite de service de 

haut niveau est specifiee alors qu'aucune qualite de service en terme de temps de 
transfert ou de gigue n'est explicitement specifiee dans la classe ABR. Dans la classe 
VBR, un certain nombre de parametres de controle est defini au moment de la 
connexion, ces parametres une fois definis servant au reseau pour garantir une qualite 

15 de service. 

Les mecanismes qui sont generalement mis en oeuvre pour les classes de service 
dite ABR et ABT, seules considerees ici, sont les suivants. Pour chacune des 
connexions actives, de maniere periodique, une cellule specialisee, dite par la suite 
cellule de gestion de ressources, va parcourir l'ensemble du trajet suivi par les cellules 

20 usager de cette connexion. A la reception de cette cellule sur un noeud du reseau, un 
protocole est mis en oeuvre pour verifier que le debit alloue jusqu'ici a la connexion 
n'excede pas une valeur determinee en fonction des autres connexions du moment. Si 
tel est le cas, ce noeud va allouer a la connexion un nouveau debit dont la valeur sera 
placee dans la cellule de gestion de ressources. Arrivee a une extremite du trajet suivi 

25 par les cellules usager, la cellule de gestion de ressources est retournee vers la source 
de la connexion concernee avec la plus petite valeur de debit autorisee le long du 
parcours. La source devra alors adapter son debit a cette nouvelle valeur. 

Un procede d'allocation est prevu pour etre mis en oeuvre aux noeuds d'un 
reseau. II permet d'allouer, a chacune des sources dont les connexions convergent sur 
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un noeud du reseau et suite a une requete de debit formulee par ladite source, un debit 
de cellules de maniere a partager la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud. 

Une description des mecanismes mis en ceuvre pour le controle du trafic dans la 
5 classe ABR est par exemple faite par F.BONOMI et K.W.FENDICK dans un article 
intitule "The rate-based flow control framework for the Available Bit Rate Atm 
service" paru dans IEEE Network de Mars/Avril 1995. 

Les precedes d'allocation de debit connus sont generalement mis en oeuvre pour 
des connexions supportant des donnees et font utilisation dans les noeuds de files du 
10 type FIFO, ce qui ne peut etre envisage pour la transmission de video du fait de la 
specificite de celle-ci en ce qui concerne les debits qui sont necessairement eleves, les 
temps de retard de transmission qui ne peuvent etre trop importants, etc. 

Le but de la presente invention est done de proposer un precede d f allocation de 
debit permettant un partage equitable de la bande passante utilisee par differentes 
15 sources temps reel, notamment des sources video. 

A cet effet, un precede selon 1'invention est caracterise en ce qu'il consiste, lors 
de cycles successifs, a : 

a) au debut de chaque cycle, affecter a chacune desdites connexions un debit, et 

b) pendant le cycle, a allouer, d'une part, a chaque connexion dont le debit requis est 
20 superieur au debit qui lui a ete affecte, le debit qui lui a ete affecte, ladite connexion 

etant alors comptabilisee et marquee en tant que connexion ecretee, et, d'autre part, 
a chaque connexion dont le debit requis est inferieur au debit qui lui a ete affecte, 
soit le debit deja alloue au cycle precedent si a ce cycle precedent ladite connexion 
n'avait pas ete marquee en tant que connexion ecretee, soit le debit requis si au cycle 
25 precedent ladite connexion avait ete marquee en tant que connexion ecretee, la 
difference entre la valeur du debit affecte et la valeur du debit alloue etant alors 
comptabilisee en tant que valeur de debit non-alloue, 
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c) et, a la fin dudit cycle, calculer une nouvelle valeur de debit a afFecter au cycle 
suivant a chacune desdites connexions sur la base de la valeur comptabilisee de debit 
non-alloue et le nombre de connexions ecretees. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il consiste a affect er a chacune 
5 desdites sources, lors d'un cycle initial, un debit correspondant au partage equitable 
entre toutes les sources de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit noeud. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il consiste a calculer la nouvelle 
valeur de debit a afFecter au cycle suivant a chacune des connexions ecretees en 
partageant equitablement le debit non-alloue entre lesdites connexions ecretees. 
10 Selon une autre caracteristique de l'invention, il consiste a calculer la nouvelle 

valeur de debit a afFecter au cycle suivant a chacune desdites connexions en partageant 
equitablement entre lesdites connexions ecretees ledit debit non-alloue auquel on ote la 
valeur de debit affect e en exces. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il est prevu pour que la periode de 
15 chaque cycle soit superieure a la periode de renegociation mise en oeuvre par les 
equipements dudit reseau. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il est prevu pour que la periode de 
chaque cycle soit superieure a la periode de renegociation mise en oeuvre par les 
equipements dudit reseau augmentee de la duree maxima des temps respectivement mis 
20 par des cellules de gestion de ressources desdites connexions pour effectuer le trajet 
complet de la source consideree a l'autre extremite du reseau et revenir a ladite source. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il est prevu pour compter les 
requetes emanant de chacune des sources, ledit procede n'examinant que les requetes 
qui ont un meme numero d'ordre. 
25 Selon une autre caracteristique de Pinvention, il est prevu pour marquer une 

connexion apres reception de la requete de la source correspondante, ladite marque 
etant annulee au debut de chaque cycle, et ledit procede n'examinant que les requetes 
des sources dont les connexions sont deja marquees. 
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Selon une autre caracteristique de Pinvention, il consiste a ponderer les debits 
respectivement affectes aux sources. Chaque facteur de ponderation depend 
avantageusement du debit minimum garanti demande par la source correspondante. II 
est par exemple egal au debit minimum garanti demande par ladite source divise par la 
5 somme totale des debits minimum garantis respectivement demandes par toutes les 
sources. Le debit qui est affecte a une source peut alors etre egal a une valeur de debit 
commune a toutes les sources que multiplie ledit facteur de ponderation. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, a la reception de la requete d'une 
source dont la connexion n'avait pas ete marquee au cycle precedent en tant que 
10 connexion ecretee, et lorsque le debit maintenant requis est superieur au debit qui avait 
ete alloue au cycle precedent, il consiste a interrompre le cycle en cours et a 
recommencer un nouveau cycle a partir de cette requete, le debit affecte a chaque 
source etant le debit le plus eleve entre le debit courant de la connexion concernee et la 
valeur de debit equitablement repartie entre toutes les sources. 
15 Selon une autre caracteristique de Pinvention, il consiste a conserver dans le 

contexte de chaque connexion un numero caracterisant le cycle. 

Les caracteristiques de l'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaftront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
realisation faite en relation avec le dessin joint qui illustre le procede selon l'invention a 
20 partir d'un exemple arbitraire. 

Le procede selon l'invention est implante dans chaque noeud d'un reseau. La, 
pour chaque communication active qui converge sur le noeud considere, est tenu un 
registre Reg dans lequel est stockee la valeur de debit qui est allouee a cette 
communication. A des temps espaces d'une periode T, la source de chaque 
25 communication emet une cellule de gestion de ressources RM sur le trajet de la 
communication. Au depart, cette cellule RM porte la valeur de debit requis par la 
source. A chaque noeud, sont comparees la valeur portee par la cellule de gestion RM 
et celle qui est stockee dans le registre Reg du noeud. Si la valeur de debit stockee 
dans le registre Reg est inferieure a la valeur de debit portee par la cellule de gestion 
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RM, alors cette derniere est modifiee en prenant la valeur stockee dans le registre Reg. 
Par contre, si elle est egale ou superieure, alors la valeur portee par la cellule de gestion 
RM n'est pas modifiee. 

Arrivee a I'extremite du reseau, la cellule de gestion RM est retournee vers la 
5 source. Elle porte alors la plus petite valeur de debit qui a ete allouee a la 
communication par le reseau et qui est done autorisee par celui-ci le long du trajet de la 
communication. La source adapte alors son debit d'emission de cellules usager a cette 
nouvelle valeur. 

On notera que Ton nomme ici cellules usager, les cellules qui portent les donnees, 
10 par exemple des donnees d'image et de son, emises par la source a destination de son 
interlocuteur. 

Le procede selon invention concerne done Tallocation d'un debit a une 
communication. Cette allocation est dynamique en ce sens qu'elle fait Tobjet d'une 
renegociation de debit qui est effectuee avec la periodicite T d'emission des cellules 

15 gestion de ressources RM. Ainsi, pour chaque communication qui converge sur lui, 
chaque noeud du reseau voit passer, dans une periode T, une seule et unique requete 
de renegociation de debit et y repond, au moyen du procede de 1'invention, en y 
allouant un debit pour ses cellules usager. 

Le procede de Finvention est done mis en oeuvre selon des cycles successifs de 

20 periode T. On va decrire les differentes etapes du procede telles qu'elles apparaissent 
dans un cycle. 

Si on appelle C la bande maxima que peut supporter le lien de sortie du noeud 
considere, une repartition la plus equitable possible entre les N sources dont les 
connexions convergent sur ce noeud alloue a chaque source la valeur de debit C / N . 
25 En consequence, lors d'un cycle initial, cette valeur R\ = CI N est placee dans chacun 
des registres Reg respectivement lies aux communications actives. 

Lors de chaque cycle, lorsque le noeud re?oit la cellule de gestion de ressources 
RM emise d*une source dont la connexion converge sur lui, deux cas peuvent se 
presenter. 
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Dans un premier cas, la valeur Rq qui est requise par la source et qui est portee 
par la cellule RM est inferieure a la valeur Rl . Mors, un registre R A comptabilisant la 
quantite A de bande qui n'a pas ete allouee pendant le cycle courant est incremente de 
la difference Rl-Rq . Par ailleurs, la communication est marquee comme ne pouvant 
5 pas augmenter son debit au-dessus de la valeur Rq 

Dans l'autre cas, la valeur requise Rq est superieure a la valeur R\ La demande 
de la source est dite ecretee a la valeur R\ et est marquee en consequence. On 
incremente par ailleurs un compteur m qui compte le nombre de demandes ecretees. 

A la fin du cycle, lorsque toutes les sources ont transmis leur cellule de gestion 
10 de ressources RM, c'est-a-dire apres un temps T correspondant a la periode d'emission 
des cellules RM par les sources, la situation est la suivante. 

Les communications dont les demandes de debit Rq sont inferieures a la valeur 
Rl sont marquees comme ne pouvant augmenter leur debit au-dela de cette valeur 
Rq . Pour les autres, la valeur du debit qui leur est allouee est pour Tinstant egale a la 
15 valeur Rl . La totalite de la bande non encore allouee durant le cycle est stockee dans 
le registre A et le nombre de communications ecretees est stocke dans le compteur m. 

On connait ainsi le nombre de connexions qui souhaitent augmenter leur debit et 
la bande qui reste disponible pour cette augmentation. Selon l'invention, on autorise les 
connexions qui ont ete ecretees a augmenter, au cycle suivant, leur debit d'une valeur 
20 correspondant a la bande du lien de sortie du noeud qui n'a pas ete encore allouee 
divisee par le nombre m de communications ecretees. 

Ainsi, au cycle suivant, on remet en oeuvre le procede de Tinvention avec une 
nouvelle valeur de Rl et en n'autorisant que les connexions precedemment ecretees a 
augmenter leur debit. 

25 On va maintenant expliciter le procede selon Tinvention en prenant d'abord un 

exemple arbitrage illustratif dans lequel trois communications CI, C2 et C3 sont mises 
en jeu (voir la Fig. 1). La premiere CI a une demande de debit correspondant a deux 
unites, la seconde C2 a six unites et la troisieme C3 a neuf unites. La capacite maximale 
C du lien de sortie du noeud est de quinze unites (C = 1 5). 
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Lors du cycle initial CY,, on va affecter a chaque communication un debit 
equitablement partage R\ dont la valeur est done R\ = C / N ou N est le nombre de 
communications actives convergent sur le noeud considere. Ici N = 3. On a done 
R\ = 5. Le debit total affecte est N ■ R\ soit quinze unites. 

5 Selon la terminologie adoptee ici, l'affectation d'un debit a une communication 

n'est pas l'allocation. Pour une connexion qui a ete precedemment ecretee, la valeur du 
debit affecte est la valeur maxima de debit que le noeud peut allouer a cette connexion. 
Par centre, pour une connexion qui n'a pas ete precedemment ecretee, la valeur du 
debit affecte est sans rapport avec la valeur de debit alloue. La difference entre la 

10 valeur du debit affecte et la valeur du debit alloue est comptabilisee en tant que valeur 

de bande non allouee. 

Ainsi, a la communication CI, on alloue deux unites et il reste done trois unites 
qui n'ont pas ete allouees et qui sont alors comptabilisees dans le registre RA (A = 3). 
A chacune des communications C2 et C3 qui ont ete ecretees a la valeur de cinq unites, 
15 on n'alloue que ces cinq unites. Pour ces communications C2 et C3 seulement, la valeur 
de debit alloue est egale a la valeur de debit affecte. 

A la fin de ce cycle, on a done A = 3 et m = 2 (nombre de communications 

ecretees = 2). 

Au cycle suivant CY 2 , on va distribuer equitablement les trois unites qui n'ont pas 
20 ete allouees au cycle precedent CY, a chacune des deux communications ecretees C2 

et C3 soit — = - = 1,5 unite par communication. Pour ce faire, on va affecter a 
' m 2 

chaque communication active sur le noeud considere un debit equitablement partage 
Rl de (5 + 1,5) unites soit 6,5 unites. Le debit total affecte est alors de N ■ R\ = 
6,5 x 3 = 19,5 unites. 

25 A la communication CI, on alloue deux unites et il reste, par rapport aux 

6,5 unites affectees, 4,5 unites non allouees. A la communication C2, on alloue six 
unites corresponds a sa requete, et il reste done 0,5 unite non allouee qui ajoutee aux 
4,5 unites deja non-allouees de la communication CI donnent cinq unites non allouees. 



WO 00/02413 





PCT/FR98/01444 



A la communication C3, on alloue 6,5 unites. Cette communication C3 est la seule qui 
a ete ecretee durant ce cycle. A la fin du cycle, on a done A = 5 et m = 1. 

Pour le calcul de la bande a partager au cycle suivant, on doit retrancher, des 
cinq unites non allouees, le debit affecte en excedent par rapport a la capacite maxima 
5 C du lien de sortie du noeud, e'est-a-dire (NRl-C) = (19,5 - 15) =4,5 unites. La 
bande a partager au cycle suivant sera done egale a : 5 - 4,5 = 0,5 unite qui va 
permettre de calculer la nouvelle valeur de Rl egale maintenant a 6,5 + 0,5 = 7 unites. 



10 unites, soit 21 unites. On peut constater qu'a la fin du cycle CY 3 , A sera 6gal a 6. La 
bande a partager au cycle suivant sera alors deA -(#/?l-C) = 0. 
Le processus se poursuit ainsi de cycle en cycle. 
On va maintenant formaliser le procede selon l'invention. 

La bande disponible pour l'ensemble des communications est la bande disponible 
15 sur le lien de sortie du noeud, soit C. 

Le debit total qui est equitablement affecte, au debit de chaque cycle, est note Da 
et sa valeur est egale a NRl 9 d'ou : 

Da = NRl 



Or, ce debit total affecte Da peut etre superieur a la capacite maxima C du lien 
de sortie du noeud. II en resulte qu"un debit a ete affecte de maniere excedentaire par 
rapport a cette capacite. Ce debit excedentaire De a done pour valeur : 



Au cycle CY 3 , on va affecter a chaque communication active 7 unites 
correspondant a la nouvelle valeur de Rl. Le d6bit total affecte est done de 3 x 7 



20 



25 



De=Da-C= N-Rl-C. 



On peut done ecrire la relation suivante : 



C = Da-De = Da-(N-Rl-C) = Da + (C-N'Rl) 
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A la fin de chaque cycle, le debit total affecte Da a ete, dans une premiere partie, 
alloue et, dans une seconde partie, non-alloue. Dans la partie allouee, se trouvent, d'une 
part, le debit effectivement alloue aux connexions qui sont ecretees, soit m.Rl, ou m 
5 represent e le nombre de connexions ecretees et R\ le debit affecte a chaque 
communication et, d'autre part, le debit total alloue aux connexions non ecretees, soit 

2 Debit . Quant a la seconde partie non-allou6e, elle a ete comptabilisee dans le 
non-6cr&tees 

registre RA On peut done ecrire : 

10 Da = m*R\ + ^Debit + A 

non—&cr&t&es 

soit, en rempla?ant dans Texpression precedente : 

C = mRl + (C-NRl)+ X Mbit + A 

non—£cret6es 

15 

ce qui peut se reecrire de la maniere suivante : 
C = w-I Rl + - J+ ^Debit 

m non -Ecretees 

20 On voit, par cette relation, que si Ton attribue, au prochain cycle et aux m 

connexions qui ont ete ecretees precedemment, la valeur qui est comprise entre 
parentheses, la bande sera equitablement partagee et sera completement utilisee. 

Selon Tinvention, on va proceder de la maniere suivante. Au prochain cycle, on 
va recommencer la mise en oeuvre du procede de Tinvention en autorisant les seules 

25 connexions qui ont ete ecretees a augmenter de nouveau leur debit. Pour ce faire, on 
modifie la valeur de Rl qui est maintenant egale a : 
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(C-NRl) + A 
R\ = R1 + - 



m 



Ainsi, au debut de chaque cycle, on se trouve avec un certain nombre de 
5 connexions qui ne sont pas autorisees a augmenter leur debit alors que les autres le 
sont et, ce, jusqu'a une valeur qui correspond a la valeur qui est stockee dans le registre 
Rl. Puis les connexions sont examinees les unes apres les autres par le procede 
explicite ci-dessus, pour qu'a la fin du cycle, on puisse determiner le debit disponible 
non encore alloue A et le nombre m de connexions ecretees. De la, on recalcule une 
10 nouvelle valeur de Rl qui sera utilisee pour l'examen du cycle suivant. Ce processus se 
poursuit done de maniere continue de cycle en cycle. 

Selon Finvention, si une connexion qui n'a pas ete ecretee lors du cycle precedent 
souhaite, au cycle courant, augmenter son debit, on interrompt le cycle courant. Puis 
on modifie la valeur qui est stockee dans le registre Rl et on lance un nouveau cycle a 
15 partir de cette connexion. La nouvelle valeur de Rl est egale au maximum entre la 
valeur de debit precedemment allouee a la connexion concernee et la valeur de debit 

equitablement repartie , C etant le debit disponible sur le lien de sortie du noeud 

considere et N etant le nombre de connexions actives au moment considere. 

Selon un premier mode de realisation de la presente invention, et afin de s'assurer 
20 que, lors d'une periode, une renegociation de debit a bien eu lieu pour chaque 
connexion active convergeant sur le noeud considere, on prevoit un compteur prevu 
pour compter les requetes emanant de chacune des sources, le procede etant alors 
prevu pour n ! examiner que les connexions qui ont un meme numero d'ordre. 

Selon un autre mode de realisation de la presente invention, on prevoit que la 
25 periode de modification du registre Rl est plus importante que la periode de 
renegociation mise en oeuvre par les equipements du reseau prevus a cet efFet. 

Avantageusement, on augmente cette periode de la valeur maximale des temps 
respectivement mis par les cellules de gestion de ressources RM des connexions actives 
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pour effectuer le trajet complet de la source a Tautre extremite du reseau et revenir a la 
source. Ainsi, on est sur que Tensemble des sources a eu le temps de se mettre en 
conformite avec les debits autorises par les difierents noeuds du reseau, mise en 
conformite qui ne peut avoir lieu qu'apres que la cellule de gestion de ressources RM 
5 qui est porteuse de rinformation correspondant au debit alloue a la source ait eu le 
temps de retourner jusqu'a la source. Cette maniere de faire permet au procede une 
certaine robustesse par rapport a la rupture de certaines liaisons. 

Au cas ou une connexion ferait deux requetes dans une meme periode, il ne serait 
pas tenu compte de la seconde pour qu'elle ne perturbe pas la repartition de la bande 

10 passante entre les sources. Chaque connexion est pour ce faire marquee une fois avoir 
effectu6 une requete et cette marque est effacee au debut de chaque cycle. Ainsi, dans 
un cycle donne, une demande n f est done plus acceptee si elle emane d ! une connexion 
qui a deja ete marquee. 

Selon un autre mode de realisation de 1'invention, pour eviter qu'une meme 

15 connexion soit analysee deux fois durant un meme cycle, on affecte, a chaque cycle, un 
numero d'ordre qui est increments d'une unite a chaque nouveau cycle. Ce numero 
d'ordre est memorise pour chaque connexion apres son analyse dans le cycle. Ainsi, 
supposons que Ton soit dans le cycle Cy. Dans ce cycle, avant analyse, a une connexion 
donne, est memorise le numero Cy - 1. Apres analyse, est memorise le numero Cy. 

20 Avant d'allouer un debit a une source, on verifie que le numero d'ordre memorise 

pour la connexion consideree est inferieur d*une unite a celui du cycle courant Si tel est 
le cas, Tallocation est mise en oeuvre. Sinon, elle n'est pas mise en ceuvre, car cela 
signifie que ladite connexion a deja ete analysee dans le cycle courant. 

Lorsqu*on interrompt un cycle Cy, suite a une demande de debit d'une connexion 

25 non-ecretee superieure a ce qu'elle a jusqu'alors demande, et qu'on recommence un 
nouveau cycle, on va affecter a ce cycle un numero egal au numero du cycle 
interrompu Cy plus deux unites. Chaque verification aboutit ainsi a une nouvelle 
allocation. 
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Dans le procede qui vient d'etre decrit, le debit demande par la source video 
correspondant a son debit maximum demande est fixe dans le temps au moins a 
Techelle de quelques cycles. L'utilisateur peut, s'il le desire, modifier ce parametre mais, 
en pratique, il le fera rarement Si toutefois pour des raisons de taille de reseau ou 
5 autres, les demandes des sources devaient etre tres souvent modifiees, on a pu montrer 
que le procede de l'invention tend alors vers une allocation des debits a la valeur C/N si 
bien que Ton perd Tavantage de pouvoir utiliser la bande disponible pour la partager 
entre les sources dont les demandes sont les plus elevees. 

Dans le procede qui vient d'etre decrit, chaque source fait une demande de debit 
10 maximum. Or, le procede s'applique 6galement au cas ou Ton voudrait tenir compte 
d'une equite qui serait proportionnelle aux debits minimum garantis des sources. Pour 
ce faire, on procederait de la maniere suivante. 

On divise la valeur C du debit disponible sur le lien de sortie du noeud considere 
par la somme des debits minima garantis Dmg; (i = 1 a N). On obtient alors un facteur 
15 qui permet la ponderation de chaque debit equitablement aflfecte, note ici R t . En efFet, 
on a alors : 

/ I=(l,. ^) 

20 ou DMG, est le facteur de ponderation applique a la source Q. 

Chaque connexion Ci est done ecretee a la valeur de debit Si Ton considere un 
registre R dans lequel est stockee la valeur du debit total aflfecte a toutes les 
connexions, la valeur de debit Ri affectee a une connexion sera egale a : 

25 R s = DMd . R 

A la fin de chaque cycle, la valeur recalculee de ce registre sera donnee par la 
relation suivante analogue a celle mentionnee ci-dessus : 
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C-R. TDMGj+A 

i=l N C-R + A 

6cr6ties Verities 



oii DMGj - 1 represente la somme des facteurs de ponderation, A 

5 represente de debit non-allou6 et ^DMGj represente la somme des facteurs de 

Verities 



ponderation des seules connexions qui ont 6t6 ecretees. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede d'allocation dynamique de debits prevu pour etre mis en oeuvre aux 
noeuds d'un reseau, ledit procede consistant a allouer, a chacune des sources dont les 
connexions convergent sur un noeud d'un reseau et suite a une requete de debit etablie 
par ladite source, un debit de cellules de maniere a partager la bande maxima offerte 

5 par le lien de sortie dudit noeud, caracterise en ce qu ! il consiste, lors de cycles 
successifs, a : 

a) au debut de chaque cycle, affecter a chacune desdites connexions un debit (Rl 9 
R.), et 

b) pendant le cycle, a allouer, d'une part, a chaque connexion dont le debit requis 
10 (Rq) est superieur au debit qui lui a ete affecte (R\, R,) 9 le debit qui lui a ete affecte 

(Rl 9 R,)> ladite connexion etant alors comptabilisee (m) et marquee en tant que 
connexion ecretee, et, d'autre part, a chaque connexion dont le debit requis (Rq) est 
inferieur au debit qui lui a ete affecte (Rl, R,), soit le debit deja alloue au cycle 
precedent si a ce cycle precedent ladite connexion n'avait pas ete marquee en tant que 
15 connexion ecretee, soit le debit requis (Rq) si au cycle precedent ladite connexion avait 
ete marquee en tant que connexion ecretee, la difference entre la valeur du debit affecte 
et la valeur du debit alloue &ant alors comptabilisee en tant que valeur de debit non- 
alloue (A), 

c) et, a la fin dudit cycle, calculer une nouvelle valeur de debit (Rl 9 R t ) a affecter 
20 au cycle suivant a chacune desdites connexions sur la base de la valeur comptabilisee 

de debit non-alloue (A) et le nombre de connexions ecretees (m). 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a affecter a 
chacune desdites sources, lors d'un cycle initial, un debit correspondant au partage 
equitable entre toutes les sources de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 

25 noeud : 



Rl =C/N 
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Ou C est la valeur en debit de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud, et N est le nombre de connexions actives sur ledit noeud. 

3) Procede selon la revendication 1 ou 2, caract&ise en ce qu'il consiste a 
5 calculer la nouvelle valeur de debit a affecter au cycle suivant a chacune des 
connexions ecretees en partageant equitablement le debit non-alloue entre lesdites 
connexions ecretees : 



Rl + A/m 

10 

ou A est le debit non-alloue et m est le nombre de connexions ecretees. 

4) Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a 
calculer la nouvelle valeur de debit a affecter au cycle suivant a chacune desdites 
connexions en partageant equitablement entre lesdites connexions ecretees ledit debit 
15 non-alloue auquel on ote la valeur de debit affecte en exces : 



(C-NRl) + A 

/?1 = /?1 + - 

m 

Ou C est la valeur en debit de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud, N est le nombre de connexions actives sur ledit noeud, A est le debit non- 
20 alloue et m est le nombre de connexions ecretees. 

5) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
prevu pour que la periode de chaque cycle soit superieure a la periode de 
renegociation mise en oeuvre par les equipements dudit reseau. 

6) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
25 prevu pour que la periode de chaque cycle soit superieure a la periode de renegociation 

mise en oeuvre par les equipements dudit reseau augmentee de la duree maxima des 
temps respectivement mis par des cellules des gestion de ressources KM desdites 
connexions pour effectuer le trajet complet de la source consideree a Tautre extremite 
du reseau et revenir a ladite source. 



WO 00/02413 




PCT/FR98/01444 



7) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
prevu pour compter les requetes emanant de chacune des sources, ledit procede 
n ! examinant que les requetes qui ont un meme numero d'ordre. 

8) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
5 prevu pour marquer une connexion apres reception de la requete de la source 

correspondante, ladite marque etant annulee au debut de chaque cycle, et ledit procede 
n'examinant que les requetes des sources dont les connexions sont deja marquees. 

9) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
consiste a ponderer les debits respectivement affectes aux sources. 

10 10) Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que chaque facteur de 

ponderation depend du debit minimum garanti demande par la source correspondante. 

11) Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que le facteur de 
ponderation d'une source est egal au debit minimum garanti demande par ladite source 
divise par la somme totale des debits minimum garantis respectivement demandes par 

15 toutes les sources. 

12) Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le debit qui est 
affecte a une source est egal a la valeur de debit totale affectee a toutes les sources que 
multiplie ledit facteur de ponderation, ladite valeur de debit etant donnee par la relation 
suivante : 



20 



„ n C-R + A 
R = R + 



Verities 



ou A represente de debit non-alloue et DMGj represente la somme des 

icrit&es 

facteurs de ponderation des seules connexions qui ont ete ecretees. 

13) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'a la 
25 reception de la requete d'une source dont la connexion rfavait pas ete marquee au cycle 
precedent en tant que connexion ecretee, et lorsque le debit maintenant requis est 
superieur au debit qui avait ete alloue au cycle precedent, il consiste a interrompre le 
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cycle en cours et a recommencer un nouveau cycle a partir de cette requete, le debit 
affecte a chaque source etant le debit le plus eleve entre le debit courant de la 
connexion concernee et la valeur de debit equitablement repartie entre toutes les 
sources. 

5 14) Procede selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il consiste a conserver 

dans le contexte de chaque connexion un numero caracterisant le cycle courant. 
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1. A dynamic rate-allocating method to be implemented on network nodes, said 
method consisting in allocating to each source of which the connections converge onto a 
network node and as a consequence of a rate request from said source a cell rate such as 
to share the maximum bandwidth offered by said node's output link, 

characterized in that 
during consecutive cycles, said method consists 

(a) at the beginning of each cycle, in allocating a rate (R1, R) to each of said 
connections, 

(b) during the cycle, in allocating, on one hand to each connection of which the 
required rate (Rq) exceeds the rate (R1, Rj) which it was assigned, an account (m) of said 
connection then being kept and said connection being marked as being clipped, and on the 
other hand to each connection of whicK the required rate (Rq) is less than the rate (R1, Rj) 

which was assigned to it, either the rate already allocated to the preceding cycle if during it said 
connection was not marked as being clipped, or the required rate (Rq) if during the preceding 
cycle said connection in fact was marked as being clipped, an account of the value differential 
of the assigned rate and the allocated rate then being kept in the form of the value of the 
unallocated rate (A), 

(c) at the end of the cycle, in calculating a new rate value (R1 , Rj) to be assigned 

during the ensuing cycle to each of said connections on the basis of the account-value of the 
unallocated rate (A) and the number (m) of clipped connections. 

2. Method as claimed in claim 1 , characterized in that it consists in assigning each 
of said sources and during an initial cycle a rate corresponding to an equal share between all 
sources of the maximum bandwidth and offered by the node's output link R1 = C/N, where C 
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is rate of the maximum bandwidth offered by the said node's output link and N the number of 
active connections at said node. 

3. Method as claimed in either of claims 1 and 2, characterized in that it consists 
in calculating the new value of the rate to assign to the next cycle at each clipped connection 
while sharing equally the unallocated rate between said clipped connections, namely R1 = R1 
+ A/m, where A is the unallocated rate and m is the number of clipped connections. 

4. Method as claimed in either of claims 1 and 2, characterized by calculating the 
new rate value to assign at the next cycle to each of said connections while appropriately 
sharing between said clipped connections said unallocated rate from which is subtracted the 
excess assigned rate value 

RI = Rl + (C - ml) + A 

m 

where C is the maximum bandwidth's rate value offered by the said node's output link, N is the 
number of active connections at this node, A is the unallocated rate and m is the number of 
clipped connections. 

5. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that each cycle's 
period shall be larger the than renegotiation period implemented by the apparatus of said 
network. 

6. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that each cycle's 
period shall be larger than the renegotiation period implemented by the apparatus of said 
network increased by the maximum time duration taken respectively by resources managing 
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cells RM of said connections to fully travel from the particular source to the other network end 
and back to said source. 

7. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that the requests 
from each of the sources shall be counted and in that said method shall only check the requests 
bearing an identical serial number. 

8. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that it marks a 
connection after the request from the corresponding source has been received and in that said 
mark shall be cancelled at the beginning of each cycle and in that said method shall not check 
requests from sources of which the connections already were marked. 

9. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that the rates 
respectively assigned to the sources shall be weighted. 

10. Method as claimed in claim 9, characterized in that each weighting factor 
depends on the assured minimum rate requested by the corresponding source. 

1 1 . Method as claimed in claim 10, characterized in that the weighting factor of a 
source is equal to the assured minimum rate requested by said source divided by the total sum 
of the assured minimum rates respectively requested by all sources. 

12. Method as claimed in claim 11, characterized in that the rate which is assigned 
to a source is equal to the total rate value assigned to all sources multiplied by said weighting 
factors, said rate value being given by the following relation 
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R = R + 



(C-R + A) 
2 DMd 



clipped 



where A is the unallocated rate and where 



D DMGi 



represents the sum of the 



clipped 



weighting factors of only the clipped connections. 

13. Method as claimed in one of the above claims, characterized in that when 
receiving the request from a source of which the connection was not marked at the previous 
cycle as being a clipped connection and when the presently required rate is larger than the rate 
that had been allocated to the previous cycle, said method interrupts the cycle in progress and 
upon said request starts a new cycle, the rate assigned to each source being the higher rate 
of the present rate of the particular connection and the value of the rate appropriately distributed 
between all sources. 

14. Method as claimed in claim 13, characterized in that a number denoting the 
present cycle is preserved in the context of each connection. 
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